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چکیده 


آمروزه تقاضا برای استفاده از پروتتین های گیاهی در حال افزيش است زیرا این پروتئین ها منابعی قابل دسترس و ارزان هستند. لذا در این تحقیق 
پروتئین سه ژنوتیپ مختلف لوبیا (5۷۷/۵0۳5 ۳:۵56010) شامل پاچ باقلا (7ع50 9060160 قرمز (۱۷۲۵102۳ ۴60) و سفید ( 02621 
0 با استفاده از روش فلیایی- اسیدی استخراج و ویژگی‌های ساختاری (الکتروفورز. حلالیت» آب‌گریزی) و عملکردی آنها در سیستم‌های 
مختلف غذایی (امولسیون. ژل و کف) در دامنه پی اچ ۳ تا ۷ مورد بررسی قرار گرفت. الکتروفورز پروتئین‌ها نشان داد که فازئولین بخش عمده 
تشکیل‌دهنده هر سه نوع پروتئین مورد بررسی است. ارزیابی حلالیت پروتئین‌ها نیز مشخص نمود که هر سه پروتئین دارای حلالیت بسیار مناسب 
هستند بطوری که حلالیت پروتئین لوبیا پاچ باقلا در پی‌اچ ۷ ۸۳ درصد بود. همچنین بررسی آب‌گریزی سطحی نشان داد که پروتئین لوبیای پاچ باقلا 
کمترین و پروتئین لوییا سفید بیشترین آب‌گریزی را دارا بودند (۳>۰/۰۵). به‌علاوه هر سه پروتئین کمترین آب‌گریزی سطحی را در پی‌اچ ۷ نشان دادند. 
ارزیابی ویژگی‌های عملکردی پروتئین‌ها نیز بیان‌کننده این مطلب بود که توانایی آمولسیون کنندگی بیشتر تحت تاثیر حلالیت پروتتین و در مقابل توانایی 
تشکیل ژل و کف‌کنندگی تحت تاثیر آب گریزی پروتلین‌ها بوده است بطوری که بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی برای هر سه پروتئین در پی‌اچ ۷ 
(۷۷-۷۰ درصد) اما بیشترین توانایی تشکیل ژل (۶ درصد پروتئین) و کف (۱۵۰-۱۳۰ درصد) در پی‌اچ ۳ مشاهده گردید. نتایج این پژوهش نشان داد با 
توجه به تاثیر مستقیم ویژگی‌های ساختاری پروتئین بر عملکرد آن. این ویژگی‌ها باید قبل از انتخاب پروتئین برای استفاده در سیستم‌های مختلف غذایی 


مورد توجه قرار گيرند. 


واژه های کلیدی:پروتئین لوبیه ساختار عملکرد» امولسیون» ژل» کف 


مقدمه 


پروتئین‌ها مولکول‌هایی با ویژگی‌های عملکردی منحصر به‌فرد 
گیاهی در حال افزيش است زیرا اين پروتئین‌ها منابعی قابل دسترس 
و ارزان هستند (2009 .۵1 # معاباله :2011 .۵1 ۵1 ۲>2262) 

پیش از این ویژگی‌های ساختاری و عملکردی برخی از 
پروتئین‌های گیاهی مورد بررسی قرار گرفته است. به‌عنوان مثال 


۵۲ ۲ دافشخیتن دزی فاتکییار و استاه باه گر وه علفم وا سای غدایی: 

دانشکده کشاورزیء دانشگاه فردوسی مشهد. 

۴- دانشیار گروه نانو فناوری مواد غذایی» پژوهشکده علوم و صنایع غذایی 
(* - نویسنده مسئول: ۴ )1 16۵00 :1تمصص) 

101: 10.22067/11517[ 3 


امکان استفاده از ایزوله پروتئین خلر برای تولید و پایدارسازی 
امولسیون روغن در آب وچگونگی عملکرد پروتئین‌های سویا و گلوتن 
گندم برای پایدارسازی امولسیون‌های با روغن بالا (۷۵ درصد روغن) 
به ترتیب توسط قربانیان (۱۳۹۲) و 608۵060062 و همکاران(۲۰۱۰) 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج هر دو تحقیق نشان‌دهنده افزايش 
ناپایداری آمولسیون در پی‌اج ایزوالکتریک به دلیل خنفی بودن بار 
الکتریکی در این نقطه و بهم پیوستگی و در نتیجه بزرگتر شدن رات 
و افزایش ناپایداری امولسیون بود. 12702-۳2172 و همکاران (۲۰۱۵) 
نیز با بررسی برخی ویژگی‌های ساختاری پروتئین عدس, کمترین 
میزان حلالیت پروتئین عدس را در محدوده پیاچ ۴ تاه مشاهده 
کردند. آنها همچنین کمترین میزان آب‌گریزی این پروتئین را در 
پی‌اچ ۵ و بیشترین میزان این کمیت را در پی‌اچ ۲ گزارش کردند. 
ویژگی‌های عملکردی آرد برخی حبوبات شامل آرد نخود. عدس, لوبیا 
قرمز و لوبیا چیتی نیز توسط اسدپور و همکاران (۱۲۹۰) مورد بررسی 
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قرار گرفت. نتایج نشان داد که آرد لوبیا چیتی و قرمز از فعالیت 
امولسیون کنندگی بیشتری برخوردار بوده و آرد نخود و عدس از لحاظ 
این ویژگی بعد از این دو آرد قرار داشتند.بیشترین میزان کف‌کنندگی 
نیز برای آرد لوبیا قرمز و چیتی (۶۸ و ۶۴ درصد) و کمترین میزان 
کف کنندگی (۲۴ درصد) نیز برای آرد نخود مشاهده گردید. 
خصوصیات عملکردی آرد و ایزوله پروتئین گونه‌ای از بادام‌زمینی و 
کانو لانیز توسط 112760 و همکاران (۲۰۱۱) و 002۳2 و همکاران 
(۲۰۱۵) مورد بررسی قرار گرفت. 

پروتئین حبوبات گروه مهمی از پروتئین‌های گیاهی هستند. گرچه 
به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی در مورد ویژگی‌های عملکردی‌شان 
(بجز پروتئین سویا) تاکنون کاربرد محدودی در صنعت و تولید 
محصولات غذایی داشته اند ( :2010 .اه ۶ ۲0۲جصصهآه۳۵0 
1 .01 ۵1 1212602 

لوبیا (۷/۵6۲5 کب۳۳۵:6۵1) در بین حبوبات در جهان دارای 
بیشترین سطح زیر کشت است ودر کشورهای مختلف دنا حداقل 
کشت یکی از انواع لوبیا رایج است (همتی» ۱۳۹۱: باقری و همکاران» 
۰ ) لوبیا علاوه بر داشتن ۱۵ تا ۲۵ درصد پروتئین» منبع مهمی از 
فیب ویتامین‌ها و مواد معدنی نیز می‌باشد (2002 ,626). 

به دلیل وجود منابع تجاری محدود از پروتئین حبوبات در صنایع 
غذایی و با توجه به تولید قابل توجه لوبیا در کشور (بیش از ۲۲۶ هزار 
تن در سال زراعی )٩۳-۹۲‏ و جهان هدف از انجام این تحقیق معرفی 
و ارائه منبع جدیدی از پروتئین حبوبات خواهد بود. به دلیل اینکه 
توصیف عملکرد پروتئین در سیستم‌های مختلف غذایی, به داشتن 
درک مناسبی از ویژگی‌های ساختاری پروتئین بستگی دارد در این 
تحقیق تلاش بر آن خواهد بود که با بررسی برخی خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی (الکتروفورز حلالیت و آب‌گریزی) پروتئین تیپ‌های 
مختلف لوییءقابلیت کاربرد این پروتئین‌ها در تشکیل و تولید 
سیستم‌های مختلف غذایی (امولسیون» ژل و کف) مورد ارزیابی قرار 
گیرد. 


مواد و روش‌ها 
مواد 

سه تیپ مختلف لوبیا (۷۷/۵۵۲5 ۳۳۵:60۷/4) شامل لوبیا پاچ 
باقلا با نام تحاری 50827 ,٩0601160‏ لوبیا قرمزبا نام تجاری 1560 
0 و لوبیا سفیدبا نام تحاری 0۳06۲ 0۳226 از مرکز 
تحقیقات کشاورزی اراک خریداری گردید. مواد شیمیایی مختلف با 
درجه آزمایشگاهی (سیگماء بیوراده مرک و مجللی) تهیه و از روغن 
مایع افتابگردان برای تهیه امولسیون استفاده گردید. 


استخراج پروتئین 

برای استخراج پرونئین از روش قلیایی- اسیدی استفاده شد 
(2016 ,.۵7 6 امحصطم). استخراج قلیایی با نسبت ۱:۱۰ آرد (لوبیا 
پاچ باقلا ۲۳/۲۴ درصد پروتئین» ۳/۲ درصد چربیء ۳/۴ درصد 
خاکستر ۶۹/۲۸ درصد کربوهیدرات. لوبیا قرمز ۲۴۳/۱۷ درصد پروتئین» 
۱ درصد چربی» ۳/۶۹ درصد خاکستر ۶۷/۹۵ درصد کربوهیدرات» 
لوبیا سفید ۲۳/۵۹ درصد پروتئین» ۲/۴۹ درصد چربیء ۴/۱۴ درصد 
خاکستر ۶۹/۷۸ درصد کربوهیدرات) به آب به مدت ۴۵ دقیقه در 
پی‌اج ٩‏ انجام و سپس برای جداسازی باقی‌مانده آرد از سانتریفوژ 
(رححصصون من مصونه روک 3-30 مصعلم) (۰۱۱۵۰۰۰۵ ۱۵ 
دقیقه) استفاده گردید. رسوب‌دهی پروتئین درپی‌اچ ۴/۵ صورت گرفت 
و بعد از آن اين رسوب توسط سانتریفوژ (ع۰۷۰۰۰ ۱۵ دقیقه) جدا شد. 
در گام بعد. رسوب پروتئین با آب در طی دو مرحله شست‌وشو و 
سپس خنثی‌سازی با استفاده از سود یک نرمال در پی‌اچ ۷ صورت 
گرفت. پروتئین بدست آمده با استفاده از خشک‌کن انجمادی خشک. 
سپس تحت خلا بسته‌بندی و در دمای ۴ درجه سلسیوس نگهداری 


الکتروفورز 

برای انجام بعد اول الکتروفورز از نوار پی‌اچ در محدوده ۲ تا ۱۰ 
استفاده گردید. در بعد دوم ابتدا متعادل‌سازی‌نوارهای ژل انجام و 
سپس از ژل متراکمکننده ۵ و از ژل جدا کننده ۱۱/۵ درصد برای 
جداسازی اجزای پروتئین استفاده شد. کوماسی برلیانت بلو نیز برای 
رنگ‌آمیزی ژل‌ها استفاده گردید. 


حلالیت پروتئین 

حلالیت پروتئین سه تیپ مختلف لوبیا در پی‌اچ‌های مختلف -٩(‏ 
۳) با استفاده از روش بیورت اندازه‌گیری شد ( محعاصوم ما0۵ 
2 برای تنظیم پی‌اچ از سود سوزآور و اسید هیدروکلریدریک 
(یک و یک‌دهم نرمال) و برای جداسازی پروتئین غیرمحلول از 
سانتریفوژ با سرعت ۵۰۰۰۵ به مدت ۲۰ دقیقه استفاده گردید. جذب 
نمونه‌ها نیز در طول موج ۵۴۰ نانومتر ( ,52000 1120072۷76 ۱۷۷۳۸ 
کانا ,.0) >معاصز۹ ,وز1/۷/۷) خوانده شد. پروتئین سرم آلبومین 
گاو به‌عنوان پروتئین استاندارد در نظر گرفته شد. 


آب گریزی سطحی 

آب گریزی سطحی پروتلین با استفاده از پروب ۸- آنیلینو-۱- 
نفتالن سولفونیک اسید مورد ارزیابی قرار گرفت (۸(۷5). به این 
منظور» ۴ میلی‌لیتر از محلول پروتئین تهیه شده با بافر فسفات سدیم 
۱ مولار در پی‌اچ‌های مختلف (۷-) با ۲۰ مایکرولیتر از محلول 


پروب (۸ میلی‌مولار) مخلوط و سپس به مدت ۱۵ دقیقه در تاریکی 
نگهداری شد. بعد از آن» آب گریزی سطحی پروتئین‌ها با استفاده از 
دستگاه اسپکتروسکوپ فلوئورسنس 12860 ,۳۳-6500 12860) 
(۸ونا ,روامعصعصا 2021116 تعیین گردید. برای برانگیختگی 
از طول موج ۳۹۰ نانومتر استفاده و نشر نمونه‌ها در طول موج ۳۷۰ 
نانومتر بررسی شد. محلول پروب و محلول‌های پروتئین در پی‌اچ‌های 
مختلف (بدون پروب) به‌عنوان نمونه‌های شاهد مورد استفاده قرار 
گرفتند (2011 ,.۵1 61 ,1212»2). 


ظرفیت امولسیون کنندگی- پایداری حرارتی امولسیون 

ظرفیت آمولسیون کنندگی و پایداری حرارتی امولسیون مشابه 
روش فیضی و همکاران (۱۳۹۲) ارزیابی شد. روغن آفتابگردان به 
آرامی به محلول پروتئین (۱ درصد پروتلین؛ پی‌اچ ۲-۷ اضافه و 
سپس نمونه‌های امولسیون (۲۵ درصد روغن) به مدت ۲/۵ دقیقه با 
سرعت ۱۰۰۰۰ دور بر دقیقه ( وکاصعصن تافص هکل رمتتتآ مان 
(صفصتعن)) هموژن گردیدند. به‌منظور آندازه گیری ظرفیست 
امولسیون کنندگی. از سانتریفوژ به مدت ۲ دقیقه در ۱۰۰۰۵ استفاده 
شد. در نهایت ظرفیت امولسیون کنندگی با استفاده از فرمول زیر 
بدست آمد: 
۲۱۰۰( /6) حکلط ,۳ 

که در این معادله 70 ظرفیت امولسیون کنندگی» ‏ ارتفاع 
امولسیون وم ارتفاع کل نمونه منتقل شده به لوله است. برای محاسبه 
پایداری حرارتی (7/15/)» نمونه‌های امولسیون قبل از سانتریفوژ به 
مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. 


توانایی تشکیل ژل 

نمونه‌های ژل پروتئینی با استفاده از روش بیان شده 
توسط 606 و همکاران (۲۰۰۹) تهیه شد. به این منظور 
سوسپانسیون‌های پروتئینی (۰۴ ۶ ۸ ۱۰ و ۱۲ درصد) در دامنه پی‌اچ 
۷-۳ با استفاده از اب دیونیزه تهیه شدند. سپس ۵ گرم از هر نمونه به 
لوله منتقل و حرارت‌دهی نمونه‌ها به مدت یک ساعت در آب در حال 
جوش صورت گرفت. بعد از آن نمونه‌ها به سرعت توسط آب خنک و 
سپس به مدت ۲ ساعت در دمای ۴ درجه قرار گرفتند.حداقل غلظتی 
از پروتئین که ژل تشکیل‌شده با آن با معکوس کردن لوله حاوی ژل 
جریان پیدا نکند به‌عنوان توانایی تشکیل ژل در نظر گرفته شد. 


کف ‌کنندگی و پایداری کف 

برای تهیه کف پروتئینی طبق روش۱۷10006 و همکاران (۲۰۰۲) 
عمل گردید. مقدار معینی از هر پروتئین (۰/۵ گرم) با ۴۰ گرم آب 
دیونیزه مخلوطء پی‌اج نمونه (۳ تا ۷) تنظیم و سپس از دور ۲۰۰۰۰ بر 


ارزبابی ویژگی‌های ساختاری و عملکردی پروتئین سه ژنوتیپ مختلف لوبیا... ۸۱ 


دقیقه هموژنایزر توراکس به مدت دو دقیقه برای تولید کف استفاده 
گردید. توانایی تولید کف پروتئین به‌عنوان تفاوت حجم قبل و بعد از 
تولید کف محاسبه گردید. پایداری کف نیز در طی ٩۰‏ دقيقه بعد از 
تولید کف ارزیابی شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

طرح آزمایشی فاکتوریل با پایه کاملا تصادفی برای انجام 
آزمون‌ها مورد استفاده قرار گرفت.برای حلالیت از ۱ درصد پروتئین در 
پنج سطح پی‌اج (۰۳ ۰۴/۵ ۰۸۵ ۷ و *4برای آب‌گریزی از شیب خط 
نمودار در سه سطح پی‌اج (۰۳ ۵ و ۷ برای توانایی امولسیون کنندگی 
و پایداری حرارتی امولسیون از ۱ درصد پروتئین در سه سطح پیاچ 
(۲ ۰۵ ۷) و برای کف کنندگی از ۱/۲ درصد پروتئین در سه سطح 
پی‌اچ (۰۳ ۵ و ۷) استفاده گردید. تمامی آزمون‌ها با ۲ تا ۴ تکرار انجام 
شد. مقایسه میانگین‌ها بر اساس آزمون دانکن در سطح ۵ درصد و با 
استفاده از نم‌افزار 5۳55 نسخه ۱٩‏ صورت پذیرفت. 


الکتروفورز 


شکل ۱ نشان‌دهنده نقشه پروتئوم پروتئین‌ها در دو بعد (پیاج 
پزوالکتریک و وزن مولکولی) است.با توجه به شکل بیاج 
یزوالکتریک اغلب اجزای تشکیل‌دهنده هر سه پروتئین در محدوده 
سیدی (کمتر از ۷) قرار داشت.بی‌اج ایزوالکتریک پروتئین لوبیا نیز 
مانند پروتئین دیگر حبوبات به دلیل داشتن مقدار زیادی اسیدهای 
آمینه‌اسیدی در محدوده پی‌اچ اسیدی قرار دارد (2002 ,۹۵106). 

نقشه پروتئوم بیان کننده این مطلب است که بیشترین تحمع 
سپاتها در محدوده پی‌اچ بین ۴/۵ تا ۶/۵ است. 0001و همکاران 
(۲۰۱۲) و 21272[20 و همکاران (۲۰۱۳) نیز بعد از انحام الکتروفورز 


پروتئین لوبیا در دو بعد دریافتند که بیشترین اسپات‌های پروتئینی در 
محدوده پی‌اچ بین ۳/۵ تا ۷ قابل مشاهده اند. 21:02( و همکاران 
(۲۰۰۹) و 51۳۳8 و همکاران (۲۰۱۰) نیز نتیجه مشابهی را برای 
پروتئین‌های نخود و عدس گزارش کردند ( :2014 ,./۵ 6 2:ا21(] 
0 .۸ 6 ۵010۳2). 

پی‌اچ ایزوالکتریک پروتئین تحت تاثیر ساختار سه‌بعدی آن قرار 
دارد و در شرایطی که ساختار سه‌بعدی پروتئین از بین برود و پروتئین 
دناتوره گردد پی‌اچ ایزوالکتریک پروتئین تغییر خواهد کرد.در پروتئین 
با ساختار طبیعی برخی از گروه‌های آمین و کربوکسیل زنجیره جانبی 
اسیدهای امینه توسط پیوندهای هیدوروژنی به یکدیگر اتصال 
یافته‌اند. این پیوندهای هیدروژنی در طی دناتوره شدن پروتئین باز 
شده و به این ترتیب پی‌اچ ایزوالکتریک پروتئین افزایش یافته و به 
عدد ۷ نزدیک می‌شود (2001 ,ع۳2۷118). از انجایی که الکتروفورز 


۸۷۳ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۳ شمارها. فروردین - اردببهشت ۱۳۹۶ 


فرآیندی است که در طی آن ساختار سه‌بعدی پروتئین به دلیل 
تنها بر اساس وزن مولکولی و پی‌اج حرکت کند. پی‌اج ایزوالکتریک 
حاصل از الکتروفورز دو بعدی با پی‌اچ ایزوالکتریک پروتئین طبیعی 
متفاوت خواهد بود. 510010 و 1160652 (۲۰۱۳) بیان کردند که 
موضوع به خوبی در نمودار مربوط به حلالیت پروتئین‌ها (شکل ۲) 
قابل مشاهده است. در این منحنی کمترین حلالیت هر سه پروتئین» 
در پیاچ ۴/۵ قابل مشاهده است. اما به دلایلی که بیان گردید پیاچ 
ایزوالکتریک اغلب قسمت‌های پروتئین که توسط الکتروفورز دو بعدی 
تفکیک گردیده‌اند به منطقه خنثی نزدیک شده و در محدوده پی‌اچ 


۵ تا ۶/۵ قرار می‌گیرد. محل قرارگیری فازئولین در الگوی پروتئوم 
دو بعدی نشان داده شده است. فازئولین مهم‌ترین جزء تشکیل‌دهنده 
پروتئین لوبیا است. این نتیحه قبلا توسط دیگر محققین نیز تایید شده 
است.این پژوهش‌ها نیز نشان‌دهنده محدوده پی‌اچ ایزوالکتریک ۶-۵ 
برای فازئولین است ,./۵ 0 حد[هتهاه۷ :2012 ,.۵ ۵1 عصعبا۳ 
(2016 ,.۵7 67 ۱۷۵۵۱۵۵ :2013). 

نتایج همچنین نشان‌دهنده وزن مولکولی حدود۵۵-۴۰ کیلو 
دالتون برای فازئولین لوبیا است. ۷100102 و همکاران (۲۰۰۹) نیز 
در تطایق با این مشاهده بیان کردند که وزن مولکولی فازولین لوبیا 
در محدوده ۳۰ تا ۵۴ کیلو دالتون قرار دارد. 


شکل ۱- الگوی الکتروفورز دو بعدی: پروتئین لوبیا پاچ باقلا (الف)» پروتئین لوبیا قرمز (ب)» پروتئین لوبیا سفید (ج) 


حلالیت پروتئین 

شکل ۲ نشان‌دهنده حلالیت سه پروتئین لوبیا در محدوده پیاچ ۲ 
تا ٩*است.‏ 

همانطور که شکل نشان می‌دهد کمترین میزان حلالیت برای هر 
سه پروتئین در پی‌اچ ۴/۵ (پی‌اچ ایزوالکتریک) مشاهده گردید و تغییر 
پی‌اچ به مقادیر بالاتر یا کمتر حلالیت پروتئین‌ها را افزایش داد. 

برهمکنش بین گروه‌های آبدوست پروتئین و مولکول‌های آب 
باعث حل شدن پروتئین می‌شود (1997 ,2225). از دیگر عوامل 
اثرگذار بر حلالیت پروتئین تعادل بین برهمکنش‌های پروتئین - آب و 
پروتئین -پروتلین است. برهمکنش های پروتئین -آب باعث افزایش 
حلالیت و بر همکنش‌های پروتئین -پروتئین باعث کاهش حلالیت و 


س +۱ 
پروتنین لوبیا پاچ بافلا ۳۰ 


2 پروتنین لویبا قرمز 9 
یم پروتنین لوییا سفید 7 ۵ مم 


۲ ۳ ۴ ۷ ۸ ۹ ۱۰ 


۵۶ 
+ج اجه 


شکل ۲- نمودار حلالیت پروتئین استاندارد و سه پروتئین لوبیا پاچ باقله لوبیا قرمز و لوبیا سفید 


بیشترین حلالیت هر سه پروتئین در پی‌اچ‌های قلیایی مشاهده 
شد. پیش از این منحنی یو شکل و حلالیت بیشتر پروتئین حبوبات در 
پی‌اچ‌های قلیایی توسط دیگر محققین گزارش شده بود ( ک ۷۵۲۵ 
2 ,۹206 :2010 .اه 2 ۲06 :2002 ,۷2).بطور مشابه. 
پروتئین لوبیا نیز دارای حلالیت بیشتر در محدوده پی‌اچ غیر اسیدی 
است. ۹2106 (۲۰۰۲) دلیل این مساله را مقدار زیاد اسیدهای آمینه 
اسیدی (اسید گلوتامیک و اسید آسپارتیک) در ساختار پروتئین لوپیا 
دانست و بیان کرد که اسیدهای آمینه اسیدی زیاد باعث قرار گرفتن 
پی‌اچ ایزوالکتریک پروتئین لوبیا در محدوده اسیدی می‌گردد ( ,5106 
002 

بطور کلی هر سه پروتئین لوبیا حلالیت بسیار خوبی در مقایسه با 
دیگر پروتئین‌های گیاهی داشتند. برای مثال در پی‌اچ ۷ حلالیت بین 
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در نهایت رسوب پروتئین خواهند شد (1994 ,12000272 
56 (۱۹۹۷) بیان کرد که برهمکنش‌های بیشتری در پی‌اچ‌های 
بالاتر يا پایین‌تر از نقطه ایزوالکتریک بین پروتئین و آب رخ می‌دهد 
زیرا در این شرایط مولکول پروتئین دارای بار مثبت یا بار منفی است. 
در پی‌اچ‌های اسیدی بار پروتئین مثبت. زیرا گروه آمینو پروتونه 
(ا۳) و در پی‌اچ‌های قلیایی بار پروتئین منفی است زیرا گروه 
کربوکسیل دپروتونه (000) می‌شود. بر خلاف این, در پی‌اچ 
ایزوالکتریک هر دو گروه آمینو و کریوکسیل دارای بار الکتریکی‌اند 
بنابراین بر آیند بار الکتریکی اسیدآمینه صفر خواهد بود ( ,قصع‌صطع۳ 
6 


پروتنین استاندارد 


1 ۱ 1 1 ً آ 7 ۰۰ 
۷اه یه ۵به مه مه مه مه »مه 
جذب 


۰ تا ۷۰ درصد برای پروتئین نخوده عدس قرمز, نارگیل» کانولا و 
سویا توسط دیگر محققین گزارش شده است ( :2010 ,.۵ 2 ۳06 
5 و .۵ 2 عصقطل :2015 رعصم‌صمه ک اتصمطام‌تهط]), در 
حالی که در این پی‌اج حلالیت سه پروتتین لوب اج باقلاه قرمز و سفید 
به ترتیب برابر با ۸۳ ۷۵ و ۶۳ درصد بود. 

در تمامی محدوده پی‌اج مطالعه شده پروتتین لوییا پاچ باقلا 
بیشترین حلالیت را داشت (۳>۰/۰۵) (جدول ۱) و بعد از آن به ترتیب 
پروتئین لوبیا قرمز و پروتئین لوبیا سفید قرار داشتند. این مساله را 
می‌توان به بار سطحی بیشتر و آب‌گریزی سطحی کمتر پروتئین لوبیا 
پاچ باقلا نبت به دو پروتئین دیگر نسبت داد. 


ودرا نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۳ شمارها. فروردین - اردببهشت ۱۳۹۶ 


جدول ۱-اندیس های آماری ۲ و 1 برای کمیت های مختلف 
ضریب تبیین اندیس ۳ اندیس ۲ منیع 
1.۰ ۴۳۰۹/۶۵ حلالیت 


۹۹/۵ 


۹/۱ ۱-۳( آب گریزی 


۹/۰ .۰ ۱۲۷۶ ظرفیت امولسیون کنندگی 


۹۶/۰ .۰ ۲۶/۶۷ __پایداری حرارتی امولسیون 


۳۸ 1۰۰ ۱۳/۵۳ کف 


آب گریزی سطحی پی‌اچ ۵ مشاهده شد در حالیکه نتایج نشان‌دهنده بیشترین میزان 
آب گریزی سطحی پروتئین‌ها در در پی‌اچ‌های مختلف در شکل ۳ آب گریزی در پیاچ ۲ بود. 

قابل مشاهده است. برای هر سه پروتئین کمترین میزان آب‌گریزی در 

پروتنین لوییا پاچ باقلا پی اج ٩‏ 
پروتئین لوییا ثرمز پی اچ ٩۷‏ + ۲۰۰ ن اودا اج :۷۳ بی ابع 0 

۰ ۳ 

۳ ۱ ۰ پی اچ 8 

۳۳ پی اج ۵ 


۳ 
بی اج ۵۳ پی اچ ۳ 1 


‌ 

۰ 

۳ 
شدت فلوئورسنس 


+ 
4 + ۳ ۳ َ ۰ ‌ - ۳ ۳ ۳ ۳ 1 


0 مرگ مره ۳ مه میم موه رهم۳۳ مره میم مره 


غلظت پروتئین (درصد) غلظت پرونئین (درصد) 


هه" و پروتنین لوییا سفید پی اج ٩۷‏ 


بی اج ۵ * 
ً" بی اج ۳ ۵ ۱۵۰ 


موه م۸ععوه موه ۲ععوه ۲عمموه عععوه 
غلظت پروتئین (درصد) 


شکل ۳- نمودار آب گریزی سطحی سه پروتئین لوبیا پاچ باقله لوبیا قرمز و لوبیا سفید 


بررسی‌ها نشان داده است که مولکول‌های پروتئین در پی‌اچ ۵ به 
دلیل عدم وجود بار الکتریکی و نیروی دافعه کافی توسط 
برهمکنش‌های آب گریز بهم متصل می‌شوند ( نگ 0۵۵00188 
3 ,۲10101508( تک حصقا :2011 ر1(2715). این اتصال باعث 
ایجاد تجمعات پروتئینی شده و بنابراین برخی از گروه‌های آب‌گریز 
مخفی خواهند شد. در حقیقت این گروه‌های آب‌گریز در سطح 
پروتئین نخواهند بود و در معرض اتصال با پروب قرار ندارند. این 
نتیحه پیش از این توسط 1202-۳2722 و همکاران (۲۰۱۵) که 
میزان آب‌گریزی سطحی پروتلین عدس را در پی‌ا‌های مختلف 
بررسی کرده بودند نیز تایید شده بود (2015 ,.۵7 6 12102-۳21۳22) 

آب گریزی پروتئین‌ها در پی‌اچ ۳ بیشتر از این کمیت در پی‌اج ۷ 
بود. بنظر می‌رسد رابطه‌ای معکوس بین حلالیت و آب‌گریزی پروتلین 
وجود دارد. این نتیجه پیش از این توسط ۷۵2 و ۷2 (۲۰۰۲) نیز 
برای پروتئین سویا گزارش شده بود (2002 ,۱2 ک ع0ه۱۷). 
همچنین اين نتیجه را می‌توان به بار الکتریکی سطحی بیشتر 
پروتئین‌های لوبیا در پی‌اچ ۷ نسبت داد. نتایج پژوهش‌های قبلی نشان 
داد که پروتئین هر سه لوبیای مورد بررسی در پی‌اچ ۷ بار الکتریکی 
سطحی بیشتری نسبت به پی‌اچ‌های ۲ و ۵ دارند ( .2 4 تامصطای۳۴ 
16 بتابراین عم وان افظار داش رد فامت اه از هط 
ایزوالکتریک بیشتر باشد بار الکتریکی سطحی بیشتر و آب‌گریزی 
پروتئین کمتر خواهد بود. 

پروتئین لوبیا پاچ باقلا و پروتئین لوبیا سفید به ترتیب دارای 
کمترین و بیشترین مقدار آب‌گریزی بودند (۰/۰۵>) گرچه پروتئین 
لوبیا سفید در پی‌اچ ۵ کمترین آب‌گریزی را نشان داد که احتمالا دلیل 
این مساله پیوندهای آب‌گریز بیشتر بین مولکول‌های این پروتئین و 
در دسترس نبودن این گروه‌ها برای اندازه‌گیری بوده است. 


ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری حرارتی امولسیون 

ارزیابی ظرفیت امولسیون کنندگی پروتئین‌ها نسان داد که این 
کمیت وابسته به نوع پروتئین و پی‌اچ می‌باشد (شکل ۴). برای هر سه 
پروتئین حداقل ظرفیت امولسیون کنندگی در پی‌اچ ۵ مشاهده شد که 
در تطابق با مشاهدات دیگر پژوهشگران بود (2009 ,.۵1 # عحعط)). 
نامبردگان نیز بطور مشابه کمترین فعالیت امولسیفایری پروتئین را در 
پی‌اچ ۵ (محدوده ایزوالکتریک) مشاهده کردند. فامه‌صع۱/601( 
(۲۰۰۹) دافعه الکترواستاتیک را مکانیسم اصلی در پایدارسازی 
امولسیون‌های پایدار شده با پروتئین دانست. به این ترتیب در محدوده 
پی‌اچ ایزوالکتریک دافعه بین ذرات پوشیده شده با پروتئین کافی نبوده 
و نمی‌تواند مانع از بهم پیوستن ذرات روغن شود (عاصعع۱۷۵01 , 
5 برای هر سه پروتئین ظرفیت امولسیون کنندگی در پی اچ ۴ 
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کمتر از پی‌اچ ۷ بود. داده‌ها نشان‌دهنده این مسئله است که فعالیت 
امولسیفایری پروتئین‌ها با حلالیت پروتئین رابطه مستقیم و با 
آب‌گریزی پروتئین رابطه عکس دارد. دیگر محققین نیز نتیجه 
مشابهی را گزارش کردند ( ,.۵1 6 عصعط :1987 ,5و2 ک 110 
9 توجیه اين مساله می‌توان بیان کرد که پروتئین‌هایی با 
حلالیت بیشتر امولسیفایرهای بهتری هستند. به‌عبارت دیگر 
فواشی‌هاین تا تطلالیی کس آپولشیفای‌های تفر تسه ویر 
پروتئین باید در ابتدا حل و سپس بتواند بر روی سطح ذرات روغن 
توزیع شود (1997 ,22725). 

بیشترین ظرفیت آمولسیون کنندگی در پی‌اج‌های ۵ و ۷ برای 
پروتین لوبا پاچ باقلا بدست آمد که می‌تواند بهدلیل حلالیت بیشتر 
این پروتئین در اين دو پی‌اچ باشد. گرچه علیرغم حلالیت بیشتر این 
پروتئین در پی‌اج ۳ فعالیت امولسیفایری این پروتئین در پیاچ ۲ 
نسبت به دو پروتئین دیگر کمتر بود. از طرف دیگر پروتئین لوبیا سفید 
کمترین حلالیت را در همه پی‌اچ‌ها داشت اما در پیاچ ۲ فعالیت 
امولسیفایری بیشتری نسبت به پروتئین لوبیا قرمز و حتی پروتئین لوبیا 
پاچ باقلا داشت. بنظر می‌رسد که علاوه بر حلالیت پروتئین, فعالیت 
امولسیفایری می‌تواند تحت تاثیر دیگر پارامترهای مربوط به ساختار 
پروتئین مانند اندازه آن قرار گیرد. در واقع پروتئین‌هایی با اندازه 
بزرگتر دارای سطح قابل دسترس بیشتری هستند. این پروتئین‌ها باز 
آرایی ساختاری بهتری بر روی سطح مشترک داشته و می‌توانند لابه 
محافظ قوی‌تر و با چگالی بیشتر تشکیل دهند ( 4 ها 
3 ,۱101607508). پژوهش‌های قبلی نشان داد که پروتئین لوبیا 
پاچ باقلا دارای اندازه کوچکتر در پی‌اچ ۲ نسبت به دیگر پیاچ‌ها 
است. بنابرین می‌توان انتظار داشت ساختار فشرده‌تر این پروتئین در 
پی‌اج ۳ دلیل فعالیت امولسیفایری کمتر این پروتئین در این بیاچ 
است (2016 .۵7 6 تامصطف؟۳۴). 

روندی مشابه با آنچه برای فعالیت امولسیفایری بیان شد برای 
پایداری حوارتی نیز مشاهده گردید (شکل ۴). نتایج نشان‌دهنده 
کاهشش اتدک پایتارش نیون در آکر اعنال خرارت بو (حداکتر ۳5 
درصد). دیگر پژوهشگران نیز گزارش کردند که حرارت بالا باعث 
فلوکه شدن ذرات روغن می شود (حکنامطن) 1۲۳۵2۳6۵ :2008 ,.۵1 01 
1 ,۹2۷220 ).این محققین بیان نمودند که افزايش دما باعث 
افزايش حرکات براونی ذرات روغن و همچنین کاهش گرانروی فاز 
پیوسته امولسیون می‌شود. آنها هر دو این عوامل را از دلایل کاهش 
پایداری اموسیون با افزایش حرارت دانستند ( ,۹2۷2۵6 تک 1(60۲68 
2001 
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پروتتین لوا پاج یاقلا لا 


2 


پروتنین لویا قرمز 5 


پروتلین لوا سنید ها 


پروتئین لوبیا پاچ باقلانا ۸۰ 


پروتنین اوبیا قرهءز 5 


پروتنین لوبیا سفید 8 


پابداری حرارتی امولسیون (1) 
4 
ن‌ِ 


پی اج ۳۲ 


شکل 6- ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری حرارتی امولسیون سه پروتئین لوبیا پاچ باقله لوبیا قرمز و لوبیا سفید 


توانایی تولید ژل 

توانایی تشکیل ژل هر سه پروتئین در دامنه پی‌اج ۲ تا ۷ در 
جدول ۲ خلاصه شده است. نتایج نشان داد که تشکیل ژل تحت تاثیر 
غلظت پروتلین» آب‌گریزی آن و پی‌اج محیط قرار می‌گیرد. برای هیچ 
کدام از پروتئین‌ها در غلظت ۴ درصد ژل مشاهده نشد. اما با افزایش 
غلظت پروتئین به مقادیر بالاتر در پی‌اچ‌های مختلف ژٍل تشکیل شد. 

0 و همکاران (۲۰۱۱) بیان کردند که با افزايش غلظت 
پروتئین از برهمکنش‌های بین پروتئین و مولکول‌های آب کاسته شده 
و برهمکنش‌های پروتئین -پرونئین افزايش خواهند یافت 6 ۳۲1)2۵0 
(2011 ,مایم شاذستنه رابطه متفيم بیی آب‌گزییش 
پروتئین‌ها و توانایی تشکیل ژل آنها بود بطوری که پروتئین لوبیا سفید 


با بیشترین آب‌گریزی بیشترین توانایی را در تشکیل ژل داشت. مشابه 
با این نتایج» دیگر محققین نیز آب‌گریزی پروتئین را مهم‌ترین عامل 
در تشکیل ژل ذکر کردند (1986 ,./2 6 لقل2 :1997 ,22۷۵5). 

در پی‌اچ ۵ ژلی مشاهده نشد. به دلیل عدم وجود بار الکتریکی 
کافی بر روی سطح پروتئین و حلالیت کم پروتئین در این محدوده از 
پی‌اچ» توانایی تشکیل ژل پروتئین ضعیف خواهد بود ( ,2008 
7 مقایسه داده‌ها با نتایج حاصل از دیگر پژوهش‌ها نیز 
نشان‌دهنده توانایی بسیار مناسب هر سه پروتئین در تشکیل ژل است. 

به‌عنوان مثال دیگر محققین غلظت بین ۱۴ تا ۱۸ درصد را برای 
تشکیل ژل توسط پروتئین‌های نخود. سویا و بادام‌زمینی لازم دانستند 
(2010 .۵ 2 وو0ظ :2011 .۵ 6 حاوبوهاات). 


ارزبابی ویژگی‌های ساختاری و عملکردی پروتئین سه ژنوتیپ مختلف لوبیا... ۸۷ 


کف کنند کی تاثیرگذارترین عامل بود. آب‌گربزی و پیوندهای آب‌گریز بین 
برای هر سه پروتئین بیشترین کف کنندگی به ترتیب در پی‌اچ ۲ و مولکول‌های پروتئین می‌تواند باعث تشکیل لابه‌ای پروتئینی در 
بعد از آن ۷ و ۵ مشاهده گردید (شکل ۵). اطراف حباب‌های هوا شود. این برهمکنش‌ها می‌توانند با تشکیل 
همانند آنجه برای ژل بیان گردید» در تشکیل کف نیز آب‌گریزی لایه‌ای ضخیم کف پایداری را تولید کنند ( :1997 ,70۷29 
پروتئین و پیوندهای شکل گرفته بین مولکول‌های پروتئین 3 ,127/21 6 ۸06007/216). 


جدول ۲- تشکیل ژل سه پروتئین لوبیا پاچ باقلاه لوبیا قرمز و لوبیا سفید 
۲ ۱ ۸ 1۸ 145 پی اچ ۳ 


رل رل ژل ژل مایع ‏ پروتئین پاچ باقلا 
ژل ژل ژل ژل ماع پروتئین لوبیا قرمز 
ژل ژل ژل _ نیمه ژل ‏ پروتئین لوبیا سفید 
۲ .۰ 2-۰۰۵۰ ۸ 1/۶ ۸ پی اچ ۵ 
بدون ژل 
۲ .۰ 2-۰۰۵۰ ۸ 1/۶ ۸ پی اچ ۷ 


ژل ژل نیمه زل مایع مایع ‏ پروتئین پاچ باقلا 
ژد ژل ژل نیمه ژل مایع پروتئین لوبیا قرمز 


ژل ژل ژل مایع پروتئین لوبیا سفید 
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شکل ۵- کف کنندگی و پایداری کف سه پروتئین لوبیا پاچ باقلا لوبا قرمز؛ لوبیا سفید 
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به علاوه حلالیت کم پروتئین در پی‌اچ ۵ باعث کاهش فعالیت نتبجه گیری 
سطحی در این پی‌اچ می‌شود. دیگر محققین رابطه‌ای مستقیم بین ۲ ۷ . ۳ 7 ۲ 1 
کنندگی و حلالیت پروتئین را برای پروتئین‌هایی نظیر تخم مرغ؛ را ی 
عملکر سیسیم مختلف ۰ بیسی( عت 
یا و ماهی را گزارش کردند (1981 رکتها2 ۱۵۷۷ ک «صعط)). ۹ 7 تا گرایش 
سو 2 هی ‌ س‌ ُ ط ۰ ۰ ۰ و ۳ 
دلیل این مساله را می‌توان به ناتوانی پروتئین نامحلول در کاهش فمالیت امولسیفایری و آب‌گریزی پروتئین نیز در تشکیل ژل و کف 
ی و۷ : ثر بود. پروتقین لوببا پاچ باقلا با حلالیت بیشتر امولسیون پایذاره 
کشش بین سطحی آب و هوا نسبت داد (2011 ,.1 ۶ حعلوهفاظ). ی ی ای تا ای 


تلد حالیکه 9( و ِ شت ته‌انا 
مقادزن ی دای خن کشا تج ناه و تولید کرد در یکه پروتتین لوبیا سفید ب بگریزی بیشستر تو یی 
و تشکیل ژل بهتری داشت بگونه‌ای که برای اين پروتئین در غلظت ۶ 
دیگر منابع گزارش شده است. به‌عنوان مثال کنندگی بین ۰ 
۲ امه تا درصد در دو پیاچ ۲ و ۷ ژل مشاهده گردید. بطور کلی نتایج این 
۰ درصد برای پروتئین‌های سویء لوپین و نخود گزارش شده است. ۱ ۱ ۳ 
۲ 1 ۱ ۳ ۱ تحفیق تایید کننده این مطلب است که برای هر کدام از ویژگی‌های 
همچنین مقادیر ۲۰۰ درصد برای پروتئین دانه باقلا و ۳۱۵ درصد نیز ۱ ۲ ۱ 
۲ ی ب«« ۲ 
برای نوعی دیگر از نخود مشاهده شده است (2002 ,68006). بنابراین عملکردی پروتئین» این مولکول باید ویژگی‌های ساختاری منحصر 


۲ ۳ ۳ 6 به‌فرد داشته باشد. 
کف کنندگی سه پروتئین مورد مطالعه در این تحقیق ٩۰(‏ تا ۱۵۰ 
درصد در پی‌اچ‌های مختلف) را می‌توان مناسب توصیف کرد. گرچه 
اعداد گزارش شده در منابع مختلف تابعی از شرایط خاص مورد 
بررسی از جمله پی‌اچ» غلظت پروتئین و شرایط تولید کف است 
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لمممتامص 24 روهامصصهتهه عما۵ه رقممتازدمممومن همتصصمتل ۵۶ تاه ر2013 ورگ ,۸ رلل۷271 عک .۳۲ ,22۳۵ و۷ م۷211 .9 ,۲۵۷21 
0 ۱۱۵۷۵۵0۱ ۵ ۵9۵۵۲ 0 ول تام پ«5۵ ۵ مومطا ۸1 حموتنهم‌صمی تتقط 0ج اما کامعتمننمع؟ ۵۶ وفناه2۲0۵ 
121-۰ ,(2) 2 وبرع166171010 ۵۱۵ 8616۱66 ۲۵۵۵ 
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,217-0 :0۵ رتم10 ۱۷۲2۲۵۵ بکلع۷۵ ۱۱۵۷ وتاوتهطن ۳۵۵۵ ,1996 ویک .6۵ مق۵1ظ۲۵۵ 

5 ,۲۵۲۵60110145 ۲۵۵۵ .20۲020 1۷۵فصمدهتممدمه خر :وانمصمتامصنظ صلع]0۲0 ۲۵۵0 و1 201 ر.ظ .ل ,132۷18 تک ریظ .ظ ۳۲0682601 
.1853-64 ,(8) 

طاوط ر2012 بت 7220812 و6 ,نوخ .۱۷ .۸ م00 و12 ,۷۲ رقالها20ه و.ل ,۸۵80 و ر0فنا۱۵۵۵2-۳۵0۲0 و۷ رمتطمنا۲ 
-0 0 02960 (م معا کا۵۳۵۹6۵) صههه حمصصططرمن) ۵ تاتفهنن صتهاهيم صتامع‌فهطم فطا ۵۶ هملاه2هامهتقط) 
315-5 و(3) 50 ,1۶10166107101 .106117101 ۳۵00 .59۵00۵ قققعه مه ولوهتمدمم00عه لقطمتعصمصصتل 

5 00/91600002 من مقامع1 متمامتن (اهی )0 062 دعوم 0۲ )م۲116 معط ۵۶ تاه ب2014 .۲ مصهتصدطمطت 
صصوه]۱۷ ۵۶ ۵810/ نت۲ ۳۵۲0۵00/۵1 روتوعطا ۱۷۵ بحصنع مقطاصف: طا1< 111260هاهاک ممیعلنه ماه 1 1ز۵0 0۶ 

مه ۵ مصتاملمصه من مج ممتاهاننم۲ ,2008 وی بق۲۱۵۸21 عک وی تامالظ و مصتتتمطصهه ریم ۸۲ مطفامطت 
4 ,۱81۱۱6071718 ۲۵۵0 0۴ ۱۱۱۵ ول حصعاوررو عوتقصدم/132 [06محظ ج صاً تمرردانصه صلهامتمصصیع ۵۶ والد۷15۵0 هه اتاتطاهاه 
.348-7 ,(2) 

,0 ]۴ روعصصیاعع۱ ما ممتم‌جصعصمم فم1112) 11 لومتصمطم ۵ اممجصهم‌مهص۱۷]2 با 201 وخ مللقصصصم]۲ 

تقنامعامص من طاهر گن امهمرجظاً و2015 وبا معط عک و.ط 10۳001112 وبا و2۵0۵ و2 م1122 و.ظط ۲20202 وی م2702-۳87722] 
همه و0تملامن .عمنانداهاو حصوم1 وه ممتای‌تاممه فاد مه صه‌اميم معاتا-دتصصیوع۱ آتامع۱ ۵۶ دمتاتوم۵تم همقکتنای مصع معتتام‌ناتاه 
.45-۰ ,132 ,1۱1۵۳۵665 ۶۶0 :ظ فوم‌هنه 

فصتمام ۵2 20 اتاصع1 رصههها 0اه رههمامتط ۵ فمتانمممتم مصتگلعلنم با 201 رک رطموم۲10 تک رل ولص ین .۸ م1521262 
.2742-00 ,(9) 44 رلهعمتاحصماص1 جمهموم۳ ۲۵۵0 .صمتامحرن )21و مه ممتاماتمآمع0۳ متتامع 19081 بط 2۲0۵006۵0 

میتامیتتای 2 عصلوا فمتاهممور مصا دنه تفا مق مزع ۸ :فصمام ۳۵۵۵ ,2013 وب ۷۲ مط0وتم۱10 عک ولگ نک مق 
,975-4 و(2) 141 ,0۵0 ۳000.ظ2۵۲080 ط10)عصنا 

ما00 یوم من هه ۷۵ ۵۶ دوه مه اتزطاهاه دنه روطنامه صلها۶۵ظ ,1987 .۲ .ل و22۵ .9 ب) وطلن 
1615-۰ ,(06) 52 ,62706 0۵۴۳۵۵۵ ۳۱۱۵« ول 

۶ امصیتمل امممتامصماص ,(رصقعها ۲۵۵0) واهانم‌ممعتاممعمدام وم متلیماماع ۵۶ ممتجم2لهامعتهطن ,2002 و۷۲۰ ) به۱۷ تک ر.ت) ,1۷۲۵082 

687-۰ ,و(6) 37 ,1661710108 ۵۵ 566۱66 ۲۵00 

129-6۰ :00 ,01۲۵55 )0 بکل۷0۲ و۱ ر5منا10ط160 مه رومم‌تام۳۳2 روهامزمط۳:۱ :عممتولنمط۳ ۳۵۵۵0 ,2005 و.گ .1 وکاطعصول۱۷]۵ 

فص 1۳0۷6 ما عقاو ماطاتوومم ه که توبن صتامعققطام ,2009 و.ظ رقص‌اماتک رنه ر000عظ و.ظ .ل مقعالصا بیظ ) ب۱۷]۵۵02 

.443-۰ و(2) 45 ۱۱۱۵۵0۵ ۵6۵۵۲۵ ۳۵۵0 ۷۵۱۵۵۰۱۰ ک۳/:۵۹60]۵) وصجعه ممصصصمی ۵ مباله۷ [۱۲1)1092ظ 

همهم لام ۵ ممتاموامامه2002,02 ویک ودنک وی نامام و.ظ ۷۲ مماهعتصا2 و 120۳0۵۵۵2 ربظ و8تا۷]0[ 

179-۰ و(2) 78 0۵۸۱5 ۳۲۵۵۵ ۰(ناصاه‌حقظ صهعانط)) مصهااهبممممیت ۵۶ فمئلو ۵۲۵9860 ۲080 

۱۱2۳8۵ مزن1 .اتامصمتامصن وا ما رالمزامدانم بو متمامن ۵۶ ممتانماتتجمن 1986 ویو ر۲۱۵۱۵2۲2 ک و.ط مطتقط- لا یگ ملقل2ا 
.327-۰ ,(3-4) 30 

مه ممصصطیرمی ۵۶ فتواقصه م۳۵)۵02ظ و2013 ,۱۷ ۷۷۰ 02116 عک ونل.۲ مصقطکا ریم ۷ ره29)0۲-0012168ظ ریگ ٩.‏ مصطهرهته/۱2 
۵ > 5056 0 5۵۵0۲0۵0۵ کقحد مه کلومتمصمم0معه امعم امطمزوصهصصنل-۵ ها (م عزمواهس< کساهععه۳۳) 
.4-4 9,42 ,۸96611665 

۰ ت۷0 رتم10 ۷۱2۲۵۵ رمملودع»م۳م م۵ فامعلله ۷6تاهالاصهنام) فلورلقصه صلهاهعع ۳۵0۵0 ,2002 ویک یک رطعاهم و0 
47-64 

5 0001200108 ۷۵۲ ۵ 0مصنهادان وماهامع1 ما۳0 2010101۵2 و۷۰ بتا055608[0ک1 عک ون .) مفکله)120۳26 ,۸ .۲ بتا0صطه۳۲2۵21 
304-۰ و(2) 90 ,4۳16:10۲۵ 01۳۵00 56206۵ 1۷۱۵ ]0 9۵ص .عاصععه عماطتمانسه 

963-۰ :0۱0 200 بضصو9 لا 580016 ۲۷۵۳۱۵ «(2 فحصصیاا۷۵) وهم02 5616041116 50160160 و2001 وم رع119ا۳۲2 

۵6 0۲0۲۵1۴ 062 تهفنه: 9۵۵۵160 ۵۲ مملام:0و۸0 و2016 ویک ر0100266هک ی ری م۷221 بنظ متل۵006ک و.۲ . متافصطف؟ 
روع۱ن60مط۱۷]۵۵۲0 آمعنعه ۱۱۵1 ۵ ول ۱۱۵۱۱۵۵۵ ۵۳۲ مه طاعصه‌تاه منعم1 ۵1 01160 :ع0هعاصا م01۷2 اج 
۰ 0100۵20 [16/[۰1 ۸10۰10 07:001.018 

175-۰ و(2) 22 ویزو 1۵1۵071۵ 7۱ کسه 1۵۷ 02107۰۲۱۶6۵ امصبظ صته‌امتج هه پررن1 ,2002 ریبک ٩.‏ رعطاه۹ 

6 .2010 .۸ رل962100ی .1 ,اهنت ورگ رقصهته و رقامطم1۳۱1 .۷ رل۷1۱66۵5 .ما ممصقلمرت1 با رمک ریک 60 ,۹0۱۳0۳2 
497-6۰ ,(3) 31 روا6ع0۴۵/۱۵0۲ ۶۷۵۵۲ .072005ص12 ممع۵۵0۷ مطتامصتصدزنونل :ق۵0عو ( عات0ع196تمصتانته فصما) اتاصعا ۵۶ مصصمم0م 

۰ ,810010 نص1 م۵۲۱۵ مه ممزام‌تاعومی صرح ممل)منالمتم قعولتام 4صه قصععه پرزنا ر2013 ره ۷ بهفتهطاوناک ,۷۲ ,910010 
۰ ,107۷2 ,011 120167ظ 4صه م۷۷1۱ رطمتاتتابنه مصع مملووه2۳06 رعمتام‌نل0۳۵ وه‌قانام صرح قصهعها ۲ررر(:60) هر ۷ رکتهوتههاه نایک 
:205-4 

عم مماصومومه متیر قاهاتع ۵۶ وفماتممهيم ممتدلنسه مه لهمنصمطمم1فوطاظ ر2015 و.ظ گرد راتصفطم‌تمط1 
,52 ۵06۵101 ۲۵۵0 .احمصصاجعتا احعط ۵۶ ومصمباکصا مه هچ وامیالمتص-وه فصتووعع9۳۵ر (م 2علمناه ومعمن)) انتجمعهع 
.756-5 

,> ۱۱۵۱ رله‌مطز1000.50 م1 فصلمامتم ۵۶ ب«انلمدمتامصن۲ ,1997 ر.گ رفه227 


احمصرستهل 62۲۵وع۲] 


ی ی ۱ مامصصمع 1 مضه معمصمزمو ‏ ۳۵۵۵0 ۲۲2۸۵۱۵8 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۲ ِ 
جلد ۰۱۳ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۹۶ ص.۷۹-۹۱ . 6ص رید 79-1 .0 ,2017 ۱۷۲۵۲۰ ۸۵۲۰ ب1 ,۱۵ و13 ۷۵۰ 


۵ ۵۵ 0 هام0 م66 ۵ م۵ اهصم6مص هه 50۲۱0۱۵0۵۵ 
۲۸۵۵۵ ۳۷۵۹۵۵۸5) ۳۲۵6۵۱۸۹۵( 


۵01۵0۴ .1 رتن0ز۷2۳ ۷ م1000 م۸ و م12 ۲۰ ۱۰ 


16661۷00: 6 
۸6000160: 7 


هصام67610) ما مملاهمانانه مه ومنهممعم امممتامصی لممتاتن از فامع01عتموصا ۶۵۵0 مه فصته)۳۱۵ :صمت)ام 1۳0۳0۵0 
راتاصل‌صنامتع_ملتاصع فصه معمامنطه رقعم قه میاه فصتماهتم هام لمتهبهو ۵۶ فمتاتهممزم لقممتامصنظ رتق؟ 90 .عامن0۲00 ۲۵00 
فصلها0: تصقام تما فصقصصعل مصتفمع‌مصا صح و1 معفطا رویمل۱0۵ .1۳۷691۵2060 صععها عقظ ترجه مه عم طمهعه 
,۳۱۵۷۱۷6۷۵۲ .و۵متنامو صله‌ام0۳ اصقام اصهاتهمرحصا مج فصلهاميم محصناعع 1 ,۷6 فاصم صرح فاصاقلته27 مت بمطا عفیتهمعه 
امص 40 بط رومتاتهمهمتن تقممتامصنظ فص تسناد تتقطا غنامطاج ممت)عصملصا ماهنا0ع0مص1 عط م6 مب ریرمو ت10 امعمره 
کاصمتتاناط 0۶ 50۲۵۵ عع ۵ 2۲۵ فصفعظ .عامنل0۳۵ 1000 طاً فامع01عتموصا لمممتامصظ قه ممتاهه‌ناممه ماملت2(0(10۵ 2۷۵ 
۳۵00۲6 ۵9۵2۲0 لهزع۵7و فص وم 0عفقظ .عصتصصماک مه فلحمصتهر مهافت رماملوطه‌هانوی رصتمامتم قع فتاه 
0 ,50۱ 207 ,6605و فصصناهع1 ۵۶ وتامع 9۵0080 فص تچ تفطا هصرع صتمامتن 15-2596 2۷۵ فصقوها بل من 
6 و1 فصاهامز مصصنعع۱ ۵۶ متنتامنتای اتامطاج ممتامصمصا کصونمناعصا روتانهه 0مع0صمهصه فه ,۵۲10 قطه انامطم‌نمتط 
معط ماقتلهبه 4۵ وه طمتقعوعع فنطا ۵۶ له0ع معط ,۲۳۵۵۲۵10۲6 .وتاکیالطا 1000 مد 0عازمامممصنا مه هط تجط< صمقوع۴ صتقح 
4 24 مهم۱۷]۵ ۱۵0 رتجفناه ۱0۵0مو9۵) صقهها ممصصمم ۵ فهمزا مععطا مصم فصته‌امم ۵ فمتاوموتن اقطمتامصن] 
وه 0۶ وعمتیامو عععطا هومطا ۵۶ صمتاهاه۲ ممتامصعتیامباه عط ماقیلونه مه 0عامجصهاا2 و27 مفلج ۷۷۵ .رصهعه مهتم 
2 ام مط مصج ممتامص‌مکومی لهمتمصمده موه ممتها۲۵ )0260 2 ود تفا قط صومص! و1 1 وفییهععه فصتفا0تم 
8۰ 1004 ط1 6008106760 و۵ )وباصه م۱۳۳۲ ت20 


4 204 رطه۱]۵۵ ۵0 رهبا 9۵۵0160) صععها مرمع ۵۶ دموا معط ۵ صم‌ا۳۵ :ولمط)مصه 20 ولهنه۱۷]2)۵ 
مامت عصتلنامصا ‏ لهممتمدطنممزورودای تفا رولته ماه ,(۱0:1 اما تمه 9 ۵۳۱) امه مه (صمطاما 
20201 مرلو اه ممتل‌تاممن فعناهمم۳م تفممتامصی مه و(راته‌تاآمداممت0 بط رراتاتمانامو رحه‌اامم فلوهتمطنمتامعاع 
اهامای لامج صرقهها پ«مظ مصم)وتع0صا 6۵ 0عامنجبه م۷۵ (اتمدوریق عصتصدم] مه ممتاقامم ,بزانانماهاه افعط 
صله)۳۳۵ .(صهنه/ تدانمعزمهه صرح ۱طم) دصمتفصعصصنل 2 چم 2860 0مصتهاهاه وه ماو دلفمتمطممتامع۱ظ ,عستتام‌ناتاه واز 
4 ۱/2۶ (2010 »تممایاوممعامط)طام مص 1 -ممنانمع-8) ۸۲٩‏ .3-9 ومصهه 0۳1 2 0مطامصه امسزها بوها 0مامنالمه قهه بوتاتمانامه 
۵ (3-7 ۵۳ له ماو 2570 رطلها0۳۵ 19۵) ومامرجصهه ممتفایمط,(3-7 ۵۳) ازم‌زمآمدمنت بط عمهکتناه عساعوعصط ما 
۶ 001200 0ممنالوه و۷۵۲ (صتصر 30 107 80۶) بوانازطاهاه تععط ممتوابصم همه چاتمدورجه صمتقاناصه صفط رلعمت2۲0۵0 
۷۵۵ (6۵) 02020107 عطلنصه۳0 3-7(۰) فمباله۷ 0۳۲ اممع0 اه 0۲4-12۵ مماجاصومصمن صتمامتم که ۵721۵2060 مه فطتما2۲0 
عصتتیال ۲6۵۵0۳060 ۷28 (۵) باللتصاهاک حصهه۴ .ممامم‌نطه ۵10۲6 صرح ماه متام ممع۵0 عممرع1ع1111 مطا و2 0عسناکه2۵ 
۰ 90 


فص ۷2۵ 120100 ونطا رامع م1 .صتامعوهداط طا 1۱6 ۳/۵۲۵ عصلماهتم له اقط) 0760دک فعلبای؟! خصمتووی 8 20 و)لناوع1 
معا ۶ اصههر متتامع15061 )هط 10102160 انامه گ۵ ممتاهبله۱۷ .فصتعامزم هه معط اه ۵۶ مم1امحظ مصذلانناه 0۴ [22 
مامت موه صمتاهام امعتتصا مج 0مصرنتصمن فلناومز ‏ ب(ر4.5 ۵۳) معصه: هر متقلمهج 2 1۱۵62060 که فطتما2۳0 
عاصا0؟ 0۲6 ۷۵۲۵ رصلعا۲0 وعصصناعع1 تعطاه فطا 6۵ تقاتصته روع15012 صلع)0:ع معط للخ .10107امطمه0عبوط 4ص تاتمانتامو 
صفعه دون ٩۵۵060‏ رزلله‌عصون .3 ۵۳ 21 ۷۵0وهاه و2 مزمامدان0ت بط ممهیاه افمطونط عمط علنط بلتم مصتلقلله 2 
ره هیناه افعطونط عطا 760«مده صلهاميم صهعها ات۱۱0 )2عتن ملنط< ,بزانازطابامو اومصطر عط 0قظ صلها0۲0 
25 ,511161تاصصه صح وه ععتاهه موم صته‌امتم صهعه تهماه 9۵0160 رفع‌اها0ع1 صلهامع صوعطا ععتطا عطمصن 
عصنصه0] مصمتات200 م1 ,(7 مضه 3 فلم اج 6۶۵) ممتاهتامهعهمم )100/۵9 عطه که اعع 0عصر0؟ متها0ج صههه امن ک2عت0) 
۲ ۵0مجمنص1 دمح و1 بواتمجوری مزونه بقطا 060نمومم قه 16 رتم10 ,3 ۵۳) 0۳۲ متلمه 26 تمطونط و۳2 
صتقصه عطا که .160مامطم0۲0 بو صله‌امتم رها 0امعَه هب2 ومناهممتم ممتصصوم! مه ممتاهاهم ملنطنه روتاتمانامه صته‌ا۳0م 
40 متناامنااو جوعبه0اوه صمته۲۵ ]1760 چ و1 معط افص 0محصرتتتصمن طمتهعوع۲ فنط صا 2010760 فمانافعع فص رقمصمنامع8قمع 
٩۵60121‏ ۶۵۲ ماالفم0مکع؟ مه دعاتهممتض لمعنتامنای لمزم۵۵٩‏ رعق1 ص صلماهتم ع ۵۶ طمتاعصی فطا 


,00۵0108 20 م6016 ۸۵۵0 ۵۶ اصمصص)تهمو(1 0۲۵۲۵980۲ اصعاوتوع۸ 200 0۳۵18950۲ ۸٩٩0012060‏ راصعلبتاه ن1.ظظ .3 ۸۵4 1,2 
0۶۷۵۵0 ۷۵۲۹16۷ نصا ۲۱۵۲000/51 

0۵۵4 0۴ ام نهو0 1 ررعمامصطمع) 4ج معصمزمو ۶۵۵0 107 لافطا جمتههوم؟ رر990ع0۳01 50012106وظ .4 
(60(۱,۵6.11) 1۵00010 تمه فص مممروع من ۳۴) 
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۳۵2 راهن مطمتولبامهط رصمتامصا۲ ناگ یلا۳۵ مقعظ :۱۷۵۲۵8 1567 


